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Abstract Pollen morphology of 103 species belonging to twenty-three subsections of seven sections 
of Rubus L. was examined with SEM. The pollen grains are usually 3-colporate, spheroidal, sub- 
spheroidal, prolate and perprolate, though occasionally rhombic and hexagonal, 16.0 — 38.0 um x 
12.0 - 30.0 um in size. The exine omamentation can be divided into rugulate, striate, cerebroid 
and perforate-reticulate types, which include 11 subtypes: rugulate-subpsilate, rugulate-striate, rug- 
ulate-perforate, striate, striate-perforate, striate-reticulate, cerebroid, cerebroid-perforate, perfo- 
rate, perforate-reticulate and retieulate. The pollen morphology is of some significance for a better 
classification of the genus Rubus, but seems to be of little help for a better understanding of the 
phylogeny of the genus. 
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摘要 ”通过 扫 撒 电镜 观察 了 中 国 悬 钩子 属 7 组 23 亚 组 共 103 个 种 的 花粉 形态 。 本 属 花 粉 为 圆 球形 、 近 
球形 .长 球形 和 超 长 球形 ,少数 为 菱形 和 六 边 形 , 具 三 孔 沟 ,大 小 多 为 6.0~ 38.0 шах 12.0 - 30.0 pm, 外 
壁 纹饰 可 分 为 皱 波 型 条 纹 型 、 脑 纹 型 和 穿孔 网 型 等 类 型 ,进而 可 分 为 皱 波 - 近 光 滑 状 、 皱 波 -条 纹 状 、 皱 波 
-穿孔 状 、 条 纹 状 、 条 纹 - 穿 孔 状 .条纹 - 网 状 、 脑 纹 状 、 脑 纹 -穿孔 状 、 穿 孔 状 、 穿 孔 - 网 状 及 网 状 等 11 个 亚 型 。 
分 析 结 果 认 为 , 悬 钩子 属 的 花粉 形态 特征 对 该 属 种 的 区 分 有 一 定 的 参考 价值 ,但 要 合理 地 阐释 其 系统 发 
育 意义 , 仍 需 积累 更 多 的 信息 。 

关键 词 ” 悬 钩子 属 ; 花粉 形态 ; 系统 学 




















悬 钩子 属 花粉 形态 的 研究 ,国内 外 已 有 一 些 报道 ( 陈 少 凤 等 , 1996; 王 伏 雄 等 ,1995; 
张 金 谈 等 ,1990; 中 国 科学 院 植物 研究 所 形态 室 孢 粉 组 ,1960; Erdman,1952)。 但 总 的 来 
看 ,大 多 数 报道 仅仅 是 局 限于 个 别 种 的 研究 , 且 多 为 光学 显微镜 观察 结果 ,对 整个 属 应 用 
扫描 电镜 的 全 面 研究 尚未 见 到 。 本 研究 选取 分 布 于 中 国 的 悬 钩子 属 植物 的 104 个 种 , 运 
用 扫描 电镜 对 其 花粉 外 壁 纹饰 结构 进行 了 观察 和 分 析 , 以 期 为 该 属 植物 的 系统 学 研究 积 
累 证 据 。 


1 材料 和 方法 


花粉 材料 全 部 来 自 于 中 国 科学 院 植物 研究 所 标本 馆 (PE)、 中 国 科 学 院 昆 明 植 物 研究 
所 标本 馆 (KUN) 中 国 科学 院 成 都 生物 研究 所 标本 馆 (CDBI)、 陕 西 省 中 国 科学 院 西北 植物 
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研究 所 标本 馆 (WUK)、 江 苏 省 中 国 科 学 院 植物 研究 所 标本 馆 (NAS) 和 四 川 大 学 标本 馆 
(SE) 的 腊 叶 标本 。 采 样 时 统一 选 含苞 待 放 的 花 蓄 ,以 确保 花粉 成 熟 度 一 致 。 供 扫描 电镜 
观察 的 花粉 直接 散布 在 贴 有 透明 双 面 胶 纸 的 样品 台 上 ,经 真空 喷 金 镀膜 后 ,在 日 本 明石 
SX-40 扫 措 电镜 上 观察 并 照相 。 花 粉 大 小 为 所 观察 花粉 粒 (10 ~ 20 粒 ) 的 平均 值 。 


2 观察 结果 


21 ЖЕТЖ ЮНЕ 

Ж ЕА ВОНИ ИВ КЕЕ SIE, НОЯ ЖИЗНИ 
JÉ АЕ К IEEE ВУ, E 2 ЈЕ, РИМЕ ЖИ 
形 和 圆 形 。 花 粉 大 小 为 中 等 偏 小 ,一 般 极 轴 长 16.8~ 38.0 рт, 个 别 种 长 达 40.7 um ERE 
Rubus buergeri) , 个别 种 短 至 13.9 pm( 光 果 悬 钩子 R. glabricarpus МИРАЖ В. pauci- 
dentatus ) ;赤道 轴 相 对 较 短 ,一般 12.0 ~ 30.0 bm, 最 小 为 9.0 pm( 库 页 悬 钩子 R. sachalin- 
ensis) ,最 大 为 34.0 um (385 Е. buergeri)  3VEE BI BUS 4E 5 А. TL 08 , 沟 宽 或 窗 、 深 或 
浅 ,一 般 长 达 两 极 ,少数 种 的 萌发 沟 几 乎 短 缩 为 孔 状 (宜昌 悬 钩子 R. ichangensis) ; 沟 膜 上 
有 时 具 瘤 状 突起 ;内 孔 多 数 不 明 显 ,有 了 时 突出 沟 外 。 扫 描 电 镜 下 的 花粉 外 壁 纹饰 为 皱 波 近 
光滑 状 、 条 纹 状 、 脑 纹 状 、 穿 孔 状 、 条 纹 穿 孔 状 、 脑 纹 穿孔 状 、 网 状 或 条 纹 网 状 等 。 

本 属 花 粉 的 形状 为 圆 球形 至 超 长 球形 (P/E = 1.0 ~ 2.45)。 常 绿 莓 组 ( 仅 R. lucens 一 
种 ) 为 长 球形 (P/E = 1.40) ;县 钩子 组 ( 仅 К. caecius 一 种 ) 为 超 长 球形 (P/E = 2.22) ‚ЖЕ 
组 为 圆 球形 至 近 长 球形 (P/E = 1.0 ~ 1.34) Е ЯК (РЕ 2 1.16 - 1.55) Ж 
它 3 组 均 包 含 了 从 圆 球形 (P/E = 1.0) 至 超 长 球形 (P/E > 2.0) 的 各 种 类 型 。 

2.3 悬 钩子 属 花粉 的 大 小 

本 属 各 组 花粉 的 大 小 主要 分 布 在 以 下 范围 :空心 莹 组 16 ~ 23 um x 12 ~ 18 pm, 常 绿 莓 
组 17.3 pm x 13.9 um, 8748 38.0 pmx17.1 um, ЖАН 23 - 30 pmx17~25 um, 刺 
ФА 25 ~ 33 um x 19 ~ 28 um, EAE 22 ~ 28 um x 21 ~ 22 um, ЕНИН 
R. clivicola 28 35.2 um x 22.0 pm 较 大 外 ,其 余 为 19.5~19.7 um x 14 ~ 17 pm。 

2.4 ESVTELBNS MES IR 

根据 扫描 电镜 观察 的 结果 ,可 把 悬 钩子 属 花 粉 依 外 壁 纹 饰 分 为 以 下 几 类 。 
2.4.1 皱 波 型 (mgulate) 

外 壁 具 皱 波状 纹饰 。 此 类 型 又 可 分 为 以 下 3 个 亚 型 。 

(A) 皱 波 - 近 光 滑 状 (rugulate-subpsilate) :外 壁 呈 不 显著 的 皱 波状 , 趋 于 光滑 。 该 类 型 包 
TREE К. innominatus, 黄 果 悬 钩子 R. xanthocarpus, 光滑 悬 钩子 R. tsangii , И 
CF В. chrysobotrys , ВЕЕР В. formosenesis 6 К. reflexus, КАЖ Е. war- 
ай, НЕНУЕ R. jambosoides ç 

(B) 皱 波 - 穿 孔 状 (rugolate-perforate) : УКНЕАЕВОХ , АЖИЛЛА ЧАЯ Е. 
idaeopsis ,橘红 悬 钩子 К. aurantiacus , 喜 阴 悬 钩子 R. тезоваеиз , Ў К. amabilis E: 
JE R. simplex, НЕФТ R. leucanthus , ЖЖ R. taronensis , 橄 叶 悬 钩子 R. 
mallotifolius, 奕 武 悬 钩子 R. yiwuanus , КУР R. pacificus, 大 苞 悬 钩子 К. wangi, 鸡 扑 
2% R. henryi 
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(C) 皱 波 -条 纹 状 (mgulate-stiate) :外壁 皱 波状 , 具 不 显著 的 条 纹 。 包 括 藏 南 悬 钩子 
R. austro-tibetanus ， 库 页 悬 钩 子 R. sachalinensis, ВЕ К. lutescens, Ем 
В. panduratus ,河口 悬 钩子 R. panduliflorus , 北 悬 钩子 В. arcticus 
2.4.2 条 纹 型 (striate) 

外 壁 纹饰 以 条 纹 为 主 。 又 可 分 为 以 下 3 个 亚 型 。 

(DD) 条 纹 状 (striate) :外 壁 纹饰 为 条 纹 状 。 包 括 紫 色 悬 钩子 В. пис, В 
К. Ешїіпвапиѕ, АУЕ 7 R. чап, ПЕЕ Т R. sumatranus, КАЖ В. doli- 
chocephalus , 大 红 泡 R. eustephanus SE 3 R. hirsutus, ЖШТ R. zhaogoshanensis , 
JEFE R. pelratus, 掌 叶 复 盆子 R. chingü, НУР R. assamensis, 654$ R. chro- 
osepalus ， 金 佛山 悬 钩子 R. jinfoshanensis , SSUÉE I EN f R. lüchunensis , 其 中 绿 春 悬 钩子 为 
刀片 样 短 条 纹 状 。 

(E) 条 纹 - 穿 孔 状 (striate-perforate) :外 壁 纹饰 以 条 纹 为 主 ,在 条 纹 间 有 或 多 或 少 、 或 大 
或 小 的 穿孔 。 包 括 红 泡 刺 芯 R. niveus, 7 R. subinopertus , 柱 序 悬 钩子 R. sub- 
coreanus , ЎЕР R. piptopetalus ,三 叶 悬 钩子 R. delavayi ,光亮 悬 钧 子 R. lucens 3E 
38 R. lambertianus , 耳 叶 悬 钩子 R. latoauriculatus ,网 纹 悬 钩子 R. cinclidodictyus , КЕ 
К. xanthoneurus , КН К. tephrodes ‚В К. echinoides , ВНЕ К. caudifolius , 早 
花 悬 钩子 R. preptanthus , МЕЖ К. multisetosus , НЕМУ R. calycinus , BLUT EJ 
f В. pectinaris AERE В. saxatilis。 

(F) 条 纹 -网 状 (striate -reticulate) :外 壁 纹饰 以 条 纹 为 主 ,条 纹 间 的 穿孔 多 且 密 ,构成 网 
К. ЧННЯТ В. idaeus, Е R. pamifolius, Е R，subtibetanus ,空心 泡 R. 
rosaefolius , RK KAR R. caesius, ЖЕ Е. acuminatus, НЕ К. yunnanicus， 
ЗЕЕ R. flagelliflorus , 黄 泡 R. pectinellus ,其 中 黄 泡 的 条 纹 为 较 规则 的 刀片 状 粗 条 纹 。 
2.4.3 脑 纹 型 (cerebroid) 

外 壁 具 脑 纹 状 纹饰 。 又 可 分 为 以 下 2 个 亚 型 。 

(G) 脑 纹 状 (eerebroid) :外 壁 纹饰 为 或 粗 或 细 的 脑 纹 状 ,包括 红 花 悬 钩子 R. inopertus, 
ЛМЕ К. columellaris , 少 齿 悬 钩子 R. paucidentatus ЖАНЕК f R. malifolius о 

(H) 脑 纹 -穿孔 状 (cerebroid-perforate) :外 壁 纹饰 以 脑 纹 为 主 , 脑 纹 间 具 或 多 或 少 、 或 粗 
或 细 的 小 穿孔 。 包 括 细 瘦 悬 钩子 R. macilentus, ВВ К. lasiosylus, Ti HEART 
В. quinquefoliolatus , Ё 3E 3& £^. R. lineatus, Н Ë AK 48 f. К. ichangensis, JI| Sg. R. 
setchuenensis , 8$ К. tricolor; 

2.4.4 ”穿孔 网 型 (perforate-reticulate) 

外 壁 具 穿 孔 , 随 穿孔 的 增多 而 成 细 网 状 。 又 可 分 为 3 个 亚 型 。 

(了 ) 穿 孔 状 (perforate) :外 壁 具 稀 朴 、 规 则 或 不 规则 、 大 小 不 一 的 穿孔 。 包 括 腺 毛 莓 R. 
adenophorus ЊЕ EP В. Чо 。 梨 叶 悬 钩子 R. prifolius 较 特 殊 , 暂 归 入 此 类 。 

(Ј) BR reticulate) ;外壁 穿孔 或 大 或 小 ,但 极为 密集 , 连 成 网 状 或 细 网 状 。 包 括 粉 枝 
£ R. biflorus, 托 叶 悬 钩子 R. foliaceistipulatus , 西 畴 悬 钩子 К. xichouensis, ЗЕН 
+ R.owiburnifolius , 粗 叶 悬 钩子 R. alceaefolius , К R. multibracteatus , WIES EPA T 
R. hunanensis, ЗЕ R. buergeri, 藉 毛 泡 R. irenaeus, 五 裂 悬 钩子 R. lobatus , 周 毛 悬 钩 
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+ К. amphidasys , ЕШЖ 7 R. calycinoides о 

(K) 穿 孔 -网 状 (perforatere-reticulate) : 外壁 纹饰 介 于 穿孔 状 和 网 状 之 间 , 即 穿孔 较 多 、 
较 密 ,但 未 连 成 网 。 包 括 华中 悬 钧 子 尺 . cockburnianus , SEE EET. R. pileatus ,西藏 悬 钩 
+ К. ihibetanus , 栽 秧 泡 R. ellipricus var. obcordatus ， 插 田 泡 R. coreanus, Ш R. cor- 
chorifolius , ВНЖ В. glabricarpus ,三 花 悬 钩子 Е. trianthus , 朴 松 悬 钩子 R. laxus 和 
江西 悬 钩子 R. gressittii。 

2.5 ”部 分 代表 性 种 类 的 花粉 特征 

代表 性 种 类 的 花粉 特征 见 表 1。 
3 讨 论 

悬 钧 子 属 是 蔷薇 科 的 一 个 大 属 ,至 今 已 发 表 的 分 布 在 我 国 的 有 202 种 92 变种 。 据 俞 
48 (1985) 的 观点 ,我国 悬 钩子 属 可 划分 为 8 组 24 亚 组 ( 见 表 2)。 

本 研究 所 观察 的 花粉 覆盖 了 除 单 性 莓 组 ( 仅 一 种 ,兴安 悬 钩子 К. chamaemorus 工 . ) 和 
木 莓 组 的 掌 叶 亚 组 ( 仅 一 种 , 蛇 泡 筋 R. cochinchinensis Tra. ) 以 外 的 其 它 7 组 23 亚 组 , 观 
察 到 的 花粉 类 型 在 各 组 和 亚 组 中 的 分 布 情况 见 表 2。 

花粉 是 植物 系统 发 育 中 较 保 守 的 器 官 ,花粉 的 变异 程度 往往 标志 着 该 类 群 的 进化 水 
平 。 悬 钩子 属 花粉 的 形状 大小、 外 壁 纹 饰 复杂 多 样 ,其 变异 幅度 比 蔷薇 科 的 许多 属 大 , 表 
明 它 可 能 是 蔷薇 科 中 一 个 较 进 化 的 类 群 。 另 外 ,在 一 些 亚 组 中 ,有 些 种 的 外 部 形态 相当 接 
近 , 往 往 给 分 类 带 来 困难 ,而 根据 其 花粉 形态 特征 则 可 很 容易 将 其 分 开 , 如 : 白花 悬 钩子 
R. leucanthus ,小 柱 悬 钩子 R. columellaris ЖИРЕ Т К. paucidentatus , VERA К. 
assamensis , ВЕ В. chroosepalus ЖИРЕ К. mallotifolius ,网 纹 悬 钩子 К. cinclidodic- 
tyus , 黄 脉 莓 R. xanthoneurus ,圆锥 悬 钩子 R. paniculatus НЗЕЗЕН- ЖЗ R. viburnifolius 
等 。 这 说 明 悬 钩子 属 的 花粉 形态 特征 对 该 属 的 系统 分 类 具有 一 定 的 参考 价值 。 但 是 , 尽 
管 本 研究 观察 了 我 国 悬 钩子 属 50% 以 上 种 类 的 花粉 形态 ,这些 种 类 几乎 覆盖 了 该 属 的 所 
有 组 和 亚 组 ,但 仍然 难以 找 出 花粉 大 小 、 形 状 、 外 壁 纹饰 的 演化 规律 及 其 同 宏观 形态 特征 
间 的 联系 。 

从 观察 结果 可 看 出 ,在 各 个 类 型 和 亚 型 的 花粉 外 壁 纹饰 中 ,往往 包含 了 宏观 形态 特征 
差异 很 大 的 数 个 种 类 ,如 脑 纹 - 穿 孔 类 型 中 的 宜昌 悬 钩子 R. ichangensis (图 版 V :12,13)， 
J R. setchuenensis (图 版 V :10,11) ,五 叶 悬 钩子 R. quinquefoliolatus (РОЛ III :5) 0 — & 
4$ R. tricolor (Е М :16,17) ; А ЕН К. foliaceistipulatus ( ЛЯ Ш: 
12,13 ИНН R. aleeaefolius (图 版 : 7), УВЕ R. xichouensis( 图 版 N :5,6) 
和 大 乌 泡 К. multibracteatus (FR V :20,21) 等 。 它 们 在 植物 外 部 形态 特征 上 差异 却 很 大 ， 
但 花粉 外 壁 纹饰 却 很 相似 。 这 种 花粉 外 壁 纹饰 相同 或 相似 但 外 部 形态 差异 却 十 分 显著 的 
现象 表明 了 悬 钩子 属 花粉 在 进化 中 的 保守 性 。 但 是 ,从 表 1 也 可 以 看 出 悬 钩子 属 除 悬 钧 
子 组 和 常 绿 莓 组 本 身 只 含 单一 种 外 ,其 他 各 组 甚至 亚 组 均 具有 数 种 花粉 外 壁 纹饰 类 型 。 
有 些 种 在 植物 外 部 形态 上 具有 较 大 的 相似 性 ,但 花粉 的 外 壁 纹饰 类 型 却 显著 不 同 , 如 白花 
60 R. leucanthus (EM V :14,15) 和 小 柱 悬 钩子 R. columellaris (图 版 下 :15,16), 宜昌 
В R. ichangensis( Ë] V :12,13) 和 耳 叶 悬 钩子 R. latoauriculatus (图 版 V :18,19), 
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表 1 中 国 悬 钩子 
Table 1 “Characteristics of pollen 
组 或 亚 组 种 类 凭证 标本 图 版 赤道 观 极 面 观 大 小 
Sect. or subsect. Species Voucher Plate | Equatorial view | Polar view | Size(pm) 
Вт Sichuan III) , Maoxian xxx | 三 型 贺 形 
R. cocdkbumianus | СН), 2. Не (B8) | I:1 iust 3-lobed 2з 
圆锥 序 亚 组 Hemsl. 113478(SZ) subspheroi -circular d 
Subsect. 
Thyrsidaei 拟 复 盆子 Sichuan( 四 川 ) ，Emei ABE 
R. idaespsis м. (НШ), S. 2. Yu I: ини 3-lobed ES 176 
Focke 《 余 师 珍 ) 189327(SZ) circular 21:1 
Е — | Sichuan( 四 川 ), Pa( | р, | 过 长 球形 | EAE | 23 0 
R. пі Ж), Q. Y. Huang( 黄 清 源 ) 1: 3-lobed :0x18:9 
Tu. а ај. 006970 (CDBD | 45 | subprolate Seda. РЕТ 
UBER, Hebei( 河 北 )，Xiaowtai ЕЕ: 
sis n ad ü Mt.( 小 五 台山 ), s. ой. |1:6,7 TAE 3-lobed d ER 
: (采集 人 不 详 612612(РЕ) Без -cireular de 
ЖЕЖЕТ Gansu( НЙТ), Shandan ? " 
К. imitans (ШЯР), s. coll.&no. | 1:8 d ие p 
Focke (采集 人 、 采 集 号 不 详 ) (PE) s x 
绒毛 果 亚 : 紫红 悬 钩子 Sichuan( 四 川 ) , Emei Mt. (№ = 
я : I:9 圆 球形 20.9x 20.9 
Subsect. R. subinopertus |ЯЩ), K. Н. Yang( 杨 光辉 | 027 4 3-lobed 
ros: B i m beet 10,11]  spheroidal e Р/Е=1.00 
Zhejiang" (浙江 )， sax | ЕЕ 
Е ed " R. G. Wang I; 2 xdi злей | 27:5 264 
绒毛 叶 亚 组 | R. panifolius 267273(WUK) sphei "circular ui 
Subsect. 
Stimulantes ВИЖ Jiangxi TL V8) , Loushan Mt. : 三 裂 圆 形 
Е I: 近 球 形 21.3x20.1 
R. kulinganus (ОШ), s. сой. (采集 人 Я 3-lobed 
s 不 详 ) T180059(PE) „11314 sbephenidal | ыы | PE=1.06 
Sichuan 《四 川 ) ,Nanchuan ЕВЕ 
ана (ЕЛІ) „Ладо Mt. т. | 近 球 形 | MEAT | 18.0x17.2 
ps im (ФШ) ‚в. coll.& по. |15,16| subsphemida |. Р/Е = 1.05 
《采集 人 、 采 集 号 不 详 ) (РЕ) L i 
EIL Shaamxi( 陕 西 )，Nanzheng 
: 长 球形 未 见 18.5x13.1 
R: аы м E 1,2 prolate not observed | P/E = 1.40 
黄色 悬 钩 子 Sichuan( 四 川 ) ，Jiangda " 钝 三 角形 
В. шасы | ( 江 达 县 ),s о. (采集 人 | 1: | EP бише | 259x121 
乘 毛 叶 亚 组 Franch. ЖИ) (CDBI) ç Dose triangular 的 
Subsect. 
Pagus | Т Yonnan* (云南 )， I ИЕ Е 
R. stans s. coll. (采集 人 不 详 ) | 3-lobed X230 
Mg ° 320448(PE) 5,6 rhombic s P/E=1.18 
Ека Sichuan( 四 川 ) ,Kangding " HUE 
R. macilentus (康定 ),Z. J. Zhao B leuc злі | 12:25131 
Camb. 0171464 (CDBI) : PUE -elliptical TA 
黄 果 悬 钩子 Shaanxi( 陕 西 ) Taibai Mt. EL lA 
R. КАШ) а. «ш. ЖФА | :9| Й aa d | 1853x127 
Bureau et Franch 不 详 )131868(WUK) pet elliptical Nx 
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属 花粉 形态 特征 
morphology of the genus Rubus in China 
萌发 孔 特征 外 壁 纹饰 Exine omamentation 
Aperture character 类 型 Type 特征 Character 
m. 网 消 为 不 明显 条 纹 状 ,宽度 大 于 网 眼 直径 ， 
|| a 网 眼 为 加 形 或 不 规划 还 小 穿孔 
DB et 0н, dl bale, | stiate-reticulate | reticulate; muri bigger than luminae, luminae round 
NM es ora slightly bulgy or irregular perforations, 0.1 ~ 0.5 pm in size 
沟 宽 、 较 浅 \ 长 达 两 极 ,内 孔 纵 长 ,轮廓 不 明显 РЕЗЕ ЖЖ, 穴 小 而 密 ， 部 分 小 穴 穿孔 
colpi shallower, wide and long to two poles; Q small and dense foveolae , 
ora lolongate, outline obscure 9 with few perforations 
Бх ERR КОКИ, 
沟 膜 上 具 小 瘤 ;内 孔 纵 长 ,轮廓 不 明显 条 纹 .穿孔 状 不 规则 条 纹 状 ,条 纹 细密 ,条 纹 间 具 稀 琉 穿孔 
colpi narrower, shallower, and rather long irregularly strigte, with few perforations 
to two poles, colpus membrane sparsely gue peine between striae, striae very dense 
tuberculate; ora lolongate, outline obscure . 
条 纹 细 、 稀 朴 , 网 眼 为 针眼 状 或 图形 小 穿孔 
рю | 条纹 .网 并 dd 
ЕЮ i striate-reticulate strise fine and sparse, luminae needle-like 
по ти pols; ora obecare. ог round perforate(0.05 ~ 0.4 um) 
沟 浅 \ 宽 ,长 几 达 两 
mill Ui RUE, PUDE жож BI лева и 
colpi деер , wide and long to two ројеѕ; colpus striate ew, y deb odd 
meribrane sparsely tuberculate; ora slightly bulgy perfocatne Баре satis 
沟 浅 、 宽 生长 几 达 两 极 ;内 和 孔 突起 条 纹 .穿孔 状 条 纹 密 不 规则 ,条 纹 间 具 圆 形 小 穴 和 穿孔 
colpi shallow , wide and long nearly Е shiae dense, irregular, with small circular 
to two poles; ora bulgy. Sisata: posee perforations and foveolae between striae 
沟 浅 、 窗 .长 达 两 极 ; 内 孔 横 长 条 纹 - 网 状 条 纹 细密 、 不 规则 ,小 穿孔 形成 网 眼 ,大 小 0.1~0.5 
colpi shallow, narrow and long to пад iculat um) striae fine, dense and irregular, luminae between 
two poles; ora lalongate толи striae densely perforate(0.1 ~ 0.5 um) 
沟 较 浅 、 宽 ` 长 达 两 极 ;内 孔 突起 条 纹 状 条 纹 不 规则 加 宽 加 厚 , 具 小 针 穴 
colpi shallower, narrower and long to striae irregularly widened and thickened, 
two poles; ora bulgy with needle-like fovaolae 
沟 浅 宽 \ 长 达 两 极 ;内 孔 突起 
н ОХ 条 纹 纵横 交错 ,仿佛 脑 纹 状 
colpi cid Tue ы юл cerebroid striae irregularly crisscross, cerehroid 
Е АЕ AR ERA 
ета е аслы rugulate, with few foveolae 
ен At ARR 镇 波状 , 具 不 明显 条 纹 
人 906 rugulate-striate rugulate, with indistinct striae 
沟 深 、 宽 长 达 两 极 ;内 和 孔 突 起 , 具 孔 盖 条 纹 状 НЕБО ЖЕНИ , SERERE , DOREAS ,如 山脊 , 偶 具 穿孔 
colpi deep, wide and long to two poles; б striae dense and irregular, look like ridge of 
ora bulgy, with opercula Hune mountains, rarely with micro-perforations 
SEHR RE EGATEIR WE Е АЗ; 
内 孔 不 明显 脑 纹 -穿孔 状 脑 纹 间 具 小 穿孔 
colpi wide and long to two poles, colpus cerebroid-perforate small perforations between cerebroid 
membrane tuberculate; ora obscure 
沟 深 、 宽 ,长 达 两 极 ; 内 孔 不 明显 赤道 区 近 光 滑 , 极 区 具 稀疏 小 穿孔 
орт ааа : 
colpi deep, wide and long É sparsely perforat. poles, 
to two poles; ora obscure rugulate-subpsilate mostly mn seas uir ane 
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组 或 亚 组 种 类 凭证 标本 图 版 赤道 观 极 面 观 大 小 
Sect. or subsect | Species Voucher Plate | Equatorial view | Polar view | Size(pm) 
多 心 皮 亚 组 ЖЖ Zhejiang HE TE) ,Tiantai š 三 弄 圆 形 
Subsect. R. hirsutus M EID, T. Y. Zhu i. d 3-lobed E eC 
Fosaefolii Thunb. (ВЖЖ) а ы  315988( МАЗ) | 1218) subspheroi -circular p 
ваша Yunnan( 云 南 ), Xichou а ЕЯ 
y . 近 长 球形 21.7х 17.2 
hy В. zhaogoshanensis (P8B8), S. Z. Wang T:14 3-lobed в 
光 时 亚 组 Yü et ш ( 王 守 正 ), 0026 (KUN) subprolate Aalen. | Em 1 26 
Leucanthi Коа Guizhou* (贵州 ) Guizhou —UNBBDE 
Е : 长 球形 13. 9x10.4 
В. paucidentatus Group( 贵 州 队 ) 3-lobed д 
Yü etla 414991 Lus 12 prolate Aor | PE 1:31 
大 苞 亚 组 绵 果 悬 钩子 Ѕһаапхі( Ч), Shiquan m: 长 球形 SE 23. Ax 15.2 
Subsect. R.dasosyus (9), J. Q. n ORI I 3-lobed А 1; 
Wushanenses Focke 381951 (NAS) 了 -cirmla | №2141 
短 柄 亚 组 ATAS f Yunnan( 258), Марал 三 裂 圆 形 
Subsect， | R. quinquefoliolatus |( 马 关 ), Q. А. Wu( 武 全 安 )| Ш:5 arid 3-lobed E ien 
Alpestres Yü et n 8180 (KUN) Р -circular 2 
Т Fujian( 福 建 )，Lieng Feng, H:6 长 球形 AM 13.9x 10.3 
sau : OM Н. Migo 230616( МАЗ) ; prolate ies Р/Е= 1.36 
Subsect. Zhejiang( 浙 江 )， = 
отоо | анат Temm ME (ЖЕШ), | Ш. | 近 球 形 | МЕЖ | 20.5x18.0 
R. ohingii На s. coll. & no. 7,8 | subspheroidal m P/E s 1.13 
(采集 人 、 采 集 号 不 详 )，(PE) 
тена 光亮 悬 钩子 s. loc. ,coll.& no. Е 
Sea. К. ше | Же ЖА eR ma К | suae | 2270 
Lampobatus Focke 不 详 )(PE) prolate circular Em. 
RIA иже | Xinjiang( 新 疆 )，Huocheng | p. | 起 长 球形 | DEBE | 38.0x17.1 
Sect: В. caesius 1, 《春城 ),s. coll. 10,11 rolate Fd | p/p-2.22 
Rubus аы (采集 人 不 详 )674713 (РЕ) |" "T -circular TS 
绢 毛 亚 组 Ig ERAT Yunnan( zi B), Pingbian —AHBE 
Subsect. R. lineatus ( 屏 边 ), s. coll. 超 长 球形 3-lobed ELO QN 
Lineati Reinw. (Ж AUR TÉ) 64655 (PE) perprolate "circular mA 
托 叶 亚 组 LUE IER Yunnan( zi B) , Tengchong x 三 裂 贺 形 
Subsect. | В. foliaceist (ЁР), 5. G. Wu 5 i; PN 3-lobed са 
Foliaceistipulati Ува ш ( 武 素 功 ) 6932 (XUN) Y suspiro -cireular ut 
зш | Ян Guangdong( 广 东 )， — | р, | 过 长 球形 “| DENT | 26.4x22.6 
Subsect. R. pirifolü Huaxian( 花 县 ), С. Huang 3-lobed ecd 
Pi ma (EUR) 16 75 (Kum) | 14,15| — subprolute ona Р/Е= 1.17 
Yunan(z: Bi) , Jinghong y 钝 三 角形 
| Е 
尖 叶 亚 组 * | (ЕЭС), 75838 (KUN) -triangular 5k 
Subsect. 
CUENTE APR m 
R. dambertianus Ser. | i) а al. 88537 (СОВЫ | 3,4 prolate aimed | PE=1.84 
长 叶 亚 组 в Yunnan(z P), Xichou " 钝 三 角形 
Sobsect. Е. xichouensis (888), Q. A. Wu nm uc duae | ХР 
Dolichophylli Үй et La ( 武 全 安 ) ,8069 (KUN) " sphemi -triangular E 
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| Table 1 (Continued) 
萌发 孔 特征 外 壁 纹饰 Exine omamentation 
Aperture character 类 型 Type 特征 Character 
沟 宽 、 深 ,长 达 两 极 ;内 孔 不 明显 条 纹 状 条 纹 不 规则 加 宽 使 相 邻 条 纹 间断 性 合并 
colpi wide，deep and long to pur neighbouring strae discontinuously 
two poles; ora obscure 





combined because of irregolarly widening 





ВН, EUR КСАВИЕ, И Е НИЛ 
内 孔 不 明显 



























































Е: 条 纹 状 不 规则 条 纹 状 ;赤道 区 条 纹 几 乎 被 一 些 痛 状 物 覆盖 
colpi shallower, narrower and long to two poles, striate. snae Vs 9806 saman 
colpus membrane tuberculate; ora obscure plots ОЕ уе 
ое ||. MEM Eme 
poles; ora lalongate with opercula и 
ее a as вел 粗 脑 纹 状 , 具 少数 针 孔 
colpi deep, wide and long to two d. Е thickly cerebroid, with few needle-like perforati 
polos; su oci cerebroid-perforat у cerebroid, with few needle-like perforations 
e cerebroid-perforate cerebroid, with small and round perforations 
沟 深 、 宽 ,长 达 两 极 ; 具 孔 盖 5 
А : и 穿孔 -网 状 APR 
colpi deep, Tee € 1o two poles; perforote-reticulate foveolae-reticulate 
VASE AERE 条 纹 状 细 条 纹 状 ,条 纹 不 规则 加 宽 
д BOR Ae 加 
colpi shallow, narrow and long to two poles, striate finely striate, strise irregularly widened 
colpus membrane tuberculate; ora round, bulgy 
条 纹 密 ,不 规则 ,条 纹 间 具 有 
ое за 图 形 小 穿孔 , 极 面具 突起 的 楼 
Д striate-perforste | striae dense, irregular, with small and round perf 
long to two poles; ora obscure É qis between stie. with bulged ridges in polar trea 
ZB IX ARGUS их, 
С ОТ. kuk 贺 形 小 穿孔 密集 似 细 网 状 
а V two polest. И striae sparse in equatorial area and dense in polar 
P nice area, luminae perforate(0. 05 ~ 0.2 um) 
ЖЖ Я .长 儿 达 两 极 ;内 孔明 显 上 
coli deep, wide gs ong to two poles, i. Posi dads e INO 
沟 宽 、 较 浅 、 较 短 ;内 孔 突 起 , 具 孔 盖 网 状 细 网 状 , 网 眼 为 针 孔 , 极 细密 ,部 分 网 胞 突起 
colpi wide, shallower and shorter; ora bulge, ев finely and densely reticulate, lumina rather densely 
with opercula and needle likely perforate, a few brochcus bulge. 
ЖЗ Е Е PEAS ñ E 粗 网 状 nt Я 
Big X H 
cpi shallow, палон амі short, cis perforate | say reticulate пе veolse or 
гапе granulate; ora obsc re torationa , ies in lew loveolae 
I РЗ ВЕ НВА X , МНЯ], 
а ЖИ 
и MEL она; perforate-reticulate muri rather bigger than irregular luminae, 
ora bulgy, with opercula | with sparse perforations in equatorial area 
Е Е КЛОК, 条 纹 密 集 ,不 规则 ,条 纹 间 具 稀疏 小 贺 穿 孔 ， 
沟 膜 具 小 瘤 ; 内 孔 不 明显 条 纹 - 穿 孔 状 萌发 沟 处 具 小 : 
colpi shallower, narrower and long nearly to two striate-perforate with small and round perforations between dense 
poles, colpus membrane tuberculate; ora obscure and irregular strise, tuberculate near colpi 
NH КЛЕР: ИЖЕ WIDE ЖЕ МЕ, М, 
colpi shallow, narrow and long nearly to two 网 状 有 时 一 个 网 眼中 有 2~5 个 小 穿孔 
м ме, Бе, bulgy reticulate brocheus distinctly bulge, luminae irregular, fine 


and dense, 2 ~ 5 micro-perforstions in a few luminae. 





















































242 d o5 分 类 学 报 39 卷 
组 或 亚 组 种 类 凭证 标本 图 版 赤道 观 极 面 观 大 小 
Sect. or subseet Species Voucher Plate | Equatorial view | Polar view | Size(pm) 
ЖААШ | аваа), Lehm |, | КА 三 异国 形 | 27 1x20.5 
В. wiburnifolius ,Lilchun Group :1| рше 3-lobed RD. 
长 序 亚 组 Focke (Ер) 128 (KUN) | -rhombic Sua | EPI 
Elongati SEE Yuan ZI), Lachun 。 | SEHE 
R. Шоћипелвіз ( 绿 春 ),Lichun Group P 5 长 球形 3-lobed Е 
Yu alu ( 绿 春 队 ) 863 (KUN) pe circular zd 
粗 叶 悬 钩子 Guizhou( 贵 州 》,Dushan 三 裂 图形 
; 近 球 形 28.6x27.0 
R. aleaefolius ( 独 山 ),s. col (采集 “| 了 :7 3-lobed k 
E Poir. 人 不 详 )335033(PE) sobopheridal | quu | PE-IOS 
 Moluccani 3d Zhejiang (Sr?) , Hangzhou " ANE 
К. buergeri (ЯН), s. coll. (采集 саан зһ | 07х00 
Miq. AD 678442 (PE) aie -circular TIR 
锈 叶 亚 组 Lr ‚ coll. & no 钝 三 角形 
Subeeot。 Kai | Аж |。 长 球形 gaa |o 
Fuscifolii Ker. 不 详 ),(SZ) d triangular c 
ZGRGASST Sichuan( 四 川 )，Emei Mt. 三 裂 圆 形 
Rm OD. el. [n Said умі | от 
巨 托 亚 组 Fang т (РЕ) | ， ro -cireular Es 
ipulosi tm Sichuan( 09711), Nanchuan " ЕЙ 
== ня s | APT 
Focke т: (РЕ) P -ciroular vy 
鸡 爪 茶 Hubei( 湖北 )， ee " 三 裂 圆 形 
R. hens в. ой. (ЖЛЕ) |N: 12 а. bel pide s UR 
总 序 亚 组 Hemsl. et Ktze. 0870690 (PE) -circular 
Soeostyli 早 花 悬 钩子 Sichuan( 四 川 ) ，Mabian 3581 
: R. (835), X. L.Sm |N: 13 а Cab d | 222х059 
Focke (ВЕ) 484615 (NAS) 3 -circular ЕЯ 
蒲 桃 叶 亚 组 Mor IT Barr e Той Mt. А ; 
ier | R. imaq | UP Ee SAL M. ata PEL 
Jambosoides Hance (采集 人 不 详 ) 511658(PE) | ^" Е us 
= Sichuan( 四 川 )，Hanyuan ABE 
R. tricolor COGO „в. coll. » 17 pila 3-lobod ue 13 
ева Focke (采集 人 不 详 ) 0608713 (PE) | ^" розе “circular zh 
Dalibardastrum | РЕР Sichuan( 四 川 ) , Ebian ү; 近 球形 三 裂 圆 形 | 33 0x 28.1 
Е. amphidasys (8901) в. coll 1,2 | subspheroidal Sdbed | PE=1.18 
Focke ех Dies | (采集 人 不 详 ) 219433 (PE) | ' ç -circular Kad 
PEREAT Yunnan(z 1), Longchuan ЕАО 
R. enlycinus (JD, Y Y. |: ама Ee 
жж Wall.ex D.Don | ( 胡 月 英 )，HR630086(KUN) | ^" e circular zu 
Sea. 
Chamaebatus Am Yunnan" (218), 三 型 圆 形 
В. pectinellus s. coll. & no. 1. ан 3-lobed E 
Maxim. СКФ Л.Е), (РЕ) 7" P -circular Dm 
Jiin( 吉 林 ) ,Anm( 安 图 )， Z 三 裂 椭圆 形 
1887 。 call. (采集 人 不详 ”| V: 7| 。 长 球形 зла | 9.74.4 
PTT R. arcticus L НЕ) prolate caes | PE=1.37 
Sect. 
Graci NOUEBSUT Yuma (EBD, | v. | kem | 28 | 35.2x22.0 
В. disicola .coll. (采集 人 不 详 ) о 3-lobed 5 
Salo * 0 59 (PD 8,9 prolate been P/E= 1.55 








* Without precise locality.〈 具 体 地 址 不 详 ) 
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Table 1 (Continued) 







































































萌发 孔 特 征 外 壁 纹饰 Exine omamentation 
Aperture character 类 型 Type 特征 Character 
网 眼 为 圆 形 或 彬 圆 形 穿孔 (0.1~0.3 pm) ,大 小 几 
м 网 状 与 网 宽度 相等 , 极 区 网 眼 多 为 穴 状 而 未 穿孔 
colpi shallow, utes. f reticulate luminae round or elliptic perforate(0. 1 ~ 0.3 pm), 
to two poles; ora bulgy and mostly equal muri. luminae near polar foveolae 
沟 宽 浅 、 长 达 两 极 , 沟 膜 瘤 状 突起 ;内 孔 不 明 晶 
ER 
colpus membrane е; ога B ? 
WA № КРИК, NE ERAPRAUE 网 状 网 眼 为 极 细密 的 小 针 孔 ,网 浓 稍 突起 
colpi narrow, shallow and long to two poles, А luminae needle-likely perforate, 
colpus membrane tuberculate Е dense; muri slightly bulge 
沟 宽 、 深 ` 长 几 达 两 极 ;内 孔 不 明显 网 状 FUSCE FU ,网 有 眼 大 小 0.1~ 0.2 pm 
colpi wide, deep and long nearly Z muri bigger than luminae, 
to two poles; ora obscure ай luminae 0.1 ~ 0.2 рт in size 
UE знана ЕАК ЛШ EXON 
colpi wide, e indes to two poles, rugulate-subpsilate densely small verrucate-subpsilate. 
沟 深 \ 宽 、 长 几 达 两 极 ; 内 孔 不 明显 ЩЕТОК 镇 波 状 , 具 小 穴 
Colpi deep, cbe long to two poles, rugulate-perorate mgulate, with many small foveolae 
沟 深 、 宽 长 几 达 两 极 ; 内 孔 不 明显 
А 7 网 状 网 眼 为 细密 小 针 孔 ,部 分 网 胞 突起 
colpi deep, yo long to two poles, reticulate. luminae densely perforate, a few brochcus bulge 
沟 浅 、 宽 \ 长 达 两 极 ;内 孔 圆 形 ,突起 , 具 孔 盖 A ETUR ARBOR АЛЛ, 
colpi shallow, wide and long to two poles, rugilate, with many miero-perforations 
ora round, bulgy, with opercula gr aep i 
沟 浅 , 宽 , 长 达 两 极 , 沟 膜 瘤 状 突起 ; 
rm касы б ў “piti, striate-perforate irregularly striate, with very densely feveolae 
ora slightly bulgy, lolongate 
沟 深 、 宽 ,长 几 达 两 极 ;内 孔 突 起 , 圆 形 š Š 
colpi deep, wide and long to two poles; ЗиК К а " 
ora round, bulgy igulate- aubpsilate y 
沟 深 、 宽 、 长 达 两 极 , 沟 膜 瘤 状 突起 ГИРЕУ 粗 脑 纹 , 具 密 穿 孔 , 极 区 为 稀疏 穿孔 
colpi deep, wide and long to two pales， о perorate cerebroid with dense perforations, 
colpus membrane tuberculate perforate in polar area 
沟 宽 ` 深 ` 长 达 两 极 , 合 沟 ; 内 孔 不 明显 网 状 网 消 宽 度 大 于 网 眼 ,网 眼 直径 0.1~0.2 pm 
colpi wide, deep, long to two poles, МИ muti rather bigger than luminae, luminne 
syncolpate; ora obscure diameter 0.1 - 0.2 um 
Е lm 条 纹 细密 ,条 纹 间 具 团 形 小 穿孔 
dn tomo polos, | mter рае sas ам de зе аш 
colpus membrane tuberculate; ora round, bulgy m perforations 
条 纹 粗 , 刀 片 状 ,排列 者 则 ， 
沟 宽 、 短 、 深 ;内 孔 不 明显 条 纹 -网 状 网 眼 为 圆 形 小 穿孔 (0.1~ 0.2 pm) 
colpi wide, short and deep; ora obscure strate-reticulate striae thick, blade-like and regular, 
luminae round perforate 
3978 КЕЛЗЕ ее 条 纹 不 明显 ,条纹 间 偶 具 小 针 孔 ;局 部 光滑 
colpi shallow, deep and long to two poles; Еки striae indistinct, with micro-perforations, 
ora obscure rogulate- some area psilate 
TAE Ж КЛИН ; 内 孔 不 明显 
colpi shallow, deep, long to two poles; um 状 nis ie Gai 


ora obscure 
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x2 各 种 花粉 外 壁 纹饰 类 型 在 悬 钩子 属 各 组 、 亚 组 中 的 分 布 ( 表 中 数字 示 种 数 ) 
Table2 The number of Rubus species with various omamentation types of the exine 
(The digits in the table show the number of species) 


ACE Rugulate 条 纹 型 Stiate 脑 纹 型 Cerebroid | 穿孔 网 型 Perforate-reticulate 
组 和 亚 组 AE | Wak | Gk | 条纹 | 条 纹 | 条 纹 | 脑 纹 状 | вх | 穿孔 状 | 穿孔 | BUR 
Sea. and | 近 光滑 状 | -穿孔 状 | -条 纹 状 | 状 | -穿孔 状 | -网 状 |Cerebraid| -穿孔 状 | Perforate | -网 状 |Reticulate 
subsect. Rugulate | Rugulate | Rugulate | Striate | Striate | Satiate Cerebroid Perforate 
-subpsilate | -perforate| -striate -pedorate|-reticulate -perforate -reticulate 























1. 2:08 
Sect. 


daeobatus 
《1) 贺 锥 序 亚 组 
Subsect. 
Thyrsidaei 
(2) 伞 房 序 亚 组 
Subsect. 


Idaeanthi 
(3) 绒 毛 果 亚 组 
Subsect. 1 1 


Pileati 
(4) 绒毛 叶 亚 组 
Subsect. 


Stimulantes 
(S) 6934 
Subsect. 





Pungentes 
(6) 多 心 皮 亚 组 
Subsect. 1 4 1 1 


Rosaefolii 
(7) 光 叶 亚 组 
Subsect. 
Leucanthi 

(8) ХЕЧ. 
Subsect. 
Wushanenses 
(9) 短 柄 亚 组 
Subsect. 
Alpestres 
《10) 盾 叶 亚 组 
Subsect. 
Peltati 
{11) 球 果 亚 组 


Subsect. 
Corchorifolii 
DRILL 
Sect. 














《12) 绢 毛 亚 组 
Subseet. 


E 
〈13) 掌 时 亚 


Cochinhinenses ___— 
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Table 2 (continued) 
ЗЕЕ Rugulate 条 纹 型 Striate 脑 纹 型 Cerebroid | 穿孔 网 型 Perforate-reticulate 
组 和 亚 组 зик | хи зн | 条纹 | 条 纹 жа | 脑 纹 状 | 脑 纹 | 穿孔 状 | 穿孔 | 网 状 
Sec. and |- 近 光滑 状 | -穿孔 状 | -条 纹 状 | 状 | -穿孔 状 | -网 状 |Cerebraid| -穿孔 状 iPerforate。 -网 状 |Reticulate 
subsect. Rugulate | Rugulate | Rugulate | Striate| Striate | Stiate Cerebroid Perforate 
-subpsilate | -perforate| -striate -perforate | -reticulate -perforate -reticulate 


























(14) 托 叶 亚 组 
Subsect. 


Foliaceistipulati 
(15) 梨 叶 亚 组 
Subsect. Pirifolii 
(16) 尖 叶 亚 组 
Subsect. 





Acuminati 
(17) 长 叶 亚 组 
Subsect. 1 1 1 1 
Dolichophyili 
(18) 长 序 亚 组 
Subsect. 
Elongati 
(19) 5838 PEE £H 
Subsect. 





Moluccani 
(20) 锈 叶 亚 组 
Subsect. 
Fuscifolii 
(21) 巨 托 亚 组 

Subsect. 
Stipulosi 
《22) 总 序 亚 组 
Subsect. 
Sezostyli 
(23) 单 花 亚 组 
Subsect. 


Metoenses 
(АЕ 
t. 

















总 计 Total 8 12 6 14 18 9 4 7 3 10 12 

















EE R. chroosepalus (ЕЕ V : 16) СР R. cinclidodictyus (图 版 V : 17) 等 等 。 
这 说 明 在 一 些 情况 下 悬 钩子 属 植物 外 部 形态 的 分 化 比 花 粉 外 壁 的 分 化 还 保守 。 

由 于 在 一 个 组 或 亚 组 内 花粉 形态 特征 差异 很 大 ,所 以 很 难说 某 一 个 种 是 否 具 有 代表 
性 。 不 仅 如 此 ,有 一 些 问 题 尚 需 进一步 讨论 。 例 如 对 花粉 形态 的 演化 趋势 ,人 们 现在 较为 
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公认 的 是 由 大 到 小 .由 其 他 形状 到 圆 球形 、 外 壁 纹饰 由 简单 到 复杂 。 假 如 遵循 这 一 规 
律 ”因为 木 莓 组 、 刺 毛 莓 组 ЕАСИ ЕЕЗ ВЗР Е НЕОН НН Е 
组 大 , 则 意味 着 前 三 者 ( 单 叶 类 ) 比 后 三 者 ( 复 叶 类 ) 原 始 。 这 同 陆 玲 娣 (1983) 的 观点 相反 。 
她 认为 在 悬 钩子 属 中 叶 的 演化 趋势 是 由 羽 状 复 时 向 掌 状 复 叶 直 到 单 叶 。 在 外 壁 纹饰 上 ， 
空心 夸 组 几乎 所 有 被 观察 的 草本 或 半 章 本 类 型 均 为 最 简单 的 争 波 - 近 光 滑 型 ,草本 类 的 铀 
甸 莓 组 的 三 个 种 的 外 壁 纹饰 也 是 本 研究 中 所 观察 到 的 较 简 单 的 类 型 。 这 预示 着 蕙 钩子 属 
中 草本 可 能 比 木 本 原始 ,这 一 结论 又 同 植物 学 上 公认 的 草本 比 木 本 进化 的 观点 相反 。 

从 整个 实验 过 程 来 看 ,由 于 花粉 全 部 是 采 自 于 腊 叶 标本 ,尽管 采样 时 严格 坚持 同一 标 
准 ,但 仍 很 难保 证 所 有 样品 的 花粉 均 处 在 同一 成 熟 度 上 。 另 外 ,部 分 类 群 的 不 育 花粉 也 给 
分 析 带 来 了 一 些 困难 。 这 些 也 许 或 多 或 少 会 给 观察 结果 及 分 析 带 来 影响 ,使 问题 更 加 复 
杂 化 。 
从 以 上 分 析 来 看 ,为 了 阐释 县 钓 子 属 花粉 形态 特征 在 系统 发 育 中 的 规律 ,并 合理 的 解 
释 以 上 矛盾 ,对 该 属 的 花粉 形态 特征 仍 需 继续 掌握 更 多 的 信息 。 笔 者 认为 ,今后 应 在 以 下 
几 个 方面 进行 更 为 全 面 和 深入 的 观察 研究 :(1) 对 更 多 的 种 类 进行 观察 ;(2) 检 查 悬 钩子 属 
是 否 在 种 内 也 存在 花粉 形态 特征 的 多 样 性 ; (3) 检 查 悬 钩子 属 花粉 在 不 同 的 发 育 阶段 是 否 
也 存在 形态 特征 的 多 样 性 ; (4) 对 一 些 关键 性 的 类 群 有 必要 进行 花粉 透射 电镜 的 观察 。 

中 国 悬 钩子 属 植物 的 花粉 在 形状 、 大 小 和 外 壁 纹饰 上 变异 繁多 ,从 孢 粉 学 上 说 明了 该 
属 在 系统 演化 上 的 多 样 性 。 悬 钩子 属 的 花粉 形态 特征 对 该 属 的 系统 分 类 有 一 定 的 参考 价 
值 ,但 要 合理 的 阐释 其 系统 发 育 意 义 , 仍 需 进行 更 全 面 和 更 深层 次 的 观察 研究 ,积累 更 多 
的 信息 。 
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图 版 说 明 Explanation of plates 


Plate [ 1. R. cockburnianus (4E Е )( x 4000); 2,3. R. ¿daeopsis (UE $ T.) (2. x 4000; 3. x 
7000); 4,5. R. niveus (£L T&URI BE) (4. x 4000; 5. х 10000); 6,7. R. idaeus ( 复 盆子 )(6. х 4000; 7. x 
10000); 8. R. irritans (ЖЕН )( х 4000); 9,10,11. R. subinopertus ( $Ë £T A43 T) (10. х 4000; 9. x 
7000; 11. x 10000); 12. К. раљо (ЭЕ) ( x 10000); 13,14. R. kulinganus (ЯР) (13. x 4000; 
14. x 10000); 15,16. R. inopertus (£L 463.44 T ) (15. х 4000; 16. х 10000) 

Plate Ш 1,2. К. amabilis ЭН) (1. х 4000; 2. х 10000); 3,4. R. lutescens (88 (63849 f-) (3. x 4000; 
4. x 7000); 5,6. R. ichangensis (ÉL Sr A&83 T) (5. х 4000; 6. х 10000); 7,8. R. macilentus (58 R3 T-) 
(7. x 4000; 8. x 10000) ; 9. В. xanthocarpas( 黄 果 悬 钩子 )( x 4000); 10,11. R. subcoreanus (EE HAT) 
(10. x 4000; 11. x 10000) ; 12,13. R. hirsutus( ЖЖ ) (12. х 4000; 13. х 10000); 14. В. zhaogoshanensis 
《 草 果 山 悬 钩子 )( x 4000); 15,16. R. columellaris (/] ЕЖЕТ) (15. x 4000; 16. x 10000) 

Plate Ш 1,2. R. paucidentotus (IP Vi ЩЖ T) (1. x 4000; 2. x 10000); 3,4. R. lasiostylus (ЖЖ) 
(3. x 4000; 4. x 10000); 5. R. quinquefoliolatus (ЕЕ Р) ( х 7000); 6. К. glabricarpus (ЖЖ) 
(x4000); 7,8. RR，chingii( 掌 叶 复 盆子 )(8. x 4000; 7, х 10000); 9. R. lucens( 6262848 T-) ( х 7000); 
10,11. R. саезйв (ЮЖ) (10. x 3000; 11. x 10000); 12,13. R. foliaceistipulatus (Н) (12. x 
3000; 13. x 10000); 14,15. Е. pirifolius (REX) (14. x 3000; 15. x 10000); 16,17. Е. lüchunensis (5 
春 悬 钩子 )(16. х 4000; 17. x 10000) 

Plate М 1. R. viburnifolius (SESERET]- T) ( x 4000); 2. К. laxus (BLESS T-)( x 4000); 3,4. К. lam- 
bertianus (b ЗЕ) (3. х 4000; 4. х 10000); 5,6. (ЕТ) R. xichouensis (5. х 4000; 6. х 10000); 7. 
R. alceaefolius (ЖЕН Г) ( х 3000); 8,9. R. reflexus (8) (8. х 4000; 9. x 10000); 10,11. R. yi- 
wuanus (ВАР) (10. х 4000; 11. x 10000); 12. R. Һепгуі (29 ЉЭ) ( x 3000); 13. R. preptanthus (5& 
花 悬 钩子 )( x 4000); 14,15. R. jambosoides (8 BE ES T-) (14. x 4000; 15. x 10000); 16,17. R. tricolor 
(8&3) (16. x 4000; 17. x 10000) 

Plate V 1,2. R. amphidasys( НЕ) (1. x 3000; 2. x 10000); 3,4. R. ealycinus (Up 8E 3&4 T-) 3. 
x 3000; 4. x 10000); 5,6. R. pectinellus (Ж) (5. x 4000; 6. х 10000); 7. К. arcticus ( 北 悬 钩子 )( x 
4000); 8,9. К. clivicola (&&4:38:.5-T-) (8, x 3000; 9, x 10000); 10,11. R. sichuenensis (ЈП) (10. x 4000; 
11. x 10000); 12,13. К. ichangensis( 宜 昌 悬 钩子 )(12. х 4000; 13. х 10000); 14,15. R. leucanthus (НА 
3848 T-) (14. х 4000; 15. x 10000); 16. R. chroosepalus (ЕЛЕ) ( х 4000); 17. R. cinclidodictyus (网 纹 悬 
ФР) ( х 3000); 18,19. R. latoauriculatus (НАНТ) (18. х 4000; 19. x 10000); 20,21. В. multibractea- 
tus (КВ) (20. х 4000; 21. х 10000) 
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LI Wei-Lin et al.: Pollen morphology of the genus Rubus from China Plate I 





See explanation at the end of text 





李 维 林 等 : 中 国 悬 钩子 属 花粉 形态 观察 图 版 H 
LI Wei-Lin et al. : Pollen morphology of the genus Rubus from China Plate |l 





See explanation at the end of text 


李 维 林 等 : 中 国 悬 钩子 属 花粉 形态 观察 图 版 Ш 
- LI Wei-Lin et al.: Pollen morphology of the genus Rubus from China Plate Ш 


ВЕЕР 








See explanation at the end of text 





李 维 林 等 : 中 国 悬 钩子 属 花粉 形态 观察 图 版 N 
LI Wei-Lin et al. : Pollen morphology of the genus Rubus from China Plate IV 








See explanation at the end of text 


李 维 林 等 : 中 国 悬 钩子 属 花 粉 形态 观察 图 版 V 
LI Wei-Lin et al.: Pollen morphology of the genus Rubus from China Plate 





See explanation at the end of text 


